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(57) Abstract 

The present invention concerns 
a testing and/or setting device for a 
photodynamic diagnosis or therapy 
J system, and/or training on such a sys- 
tem, comprising a lighting system, 
the light of which is intended at least 
for stimulating phophorescent mate- 
rial and can be directed onto the tis- 
sular region to be submitted to a di- 
agnosis and/or therapy. The inven- 
tion is characterized in that a tar- 
get is provided which reflects light 
from the lighting system and that said 
target has at least one light source 
which reflects light within the wave- 
length range specific to the fluores- 
cent spectrum of the photosensitizing 
agent concerned. 






(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird eine 
Vorrichtung zur Prufung und/oder 
Justierung eines PDD- oder 

PDT-Systems und/oder zur Schulung an einem derartigen System, das ein Beleuchtungssystem, dessen Licht wen igs tens zur Anregung 
des Fluroreszenzstoffes dient und hierzu auf den zu diagnostizierenden und/oder zu therapierenden Gewebebereich gerichtet werden kann, 
und eine bildgebende Einheit, die das von dem angeregten Gewebebereich kommende Licht abbildet, aufweisL Die Erfindung zeichnet 
sich dadurch aus, daB ein Target vorgesehen ist, das das Licht des Beleuchtungssy stems reflektiert, und daB das Target wen igs tens eine 
Lichtquelle aufweist, die Licht im Wellenlangenbereich des Fluoreszenzspektrums des jeweiligen Photosensibilisators abstrahlt 
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Vorrichtung zur Priifung und/oder Justierung eines 
PDD- oder PDT- Systems und/oder zur Schulung an einem 

derartigen System 



Beschreibung 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Priifung und/oder Justierung eines PDD- oder PDT-Systems 
und/oder zur Schulung an einem derartigen System. 

Stand der Technik 

Systeme zur photodynamischen Diagnose (PDD) und/oder 
photodynamischen Ther.apie (PDT) werden in der Medizin 
vielfaltig eingesetzt. Nur exemplarisch werden ophthal- 
mologische, endoskopische oder neurochirurgische An- 
wendungen genannt : 

Mit der photodynamischen Diagnose und Therapie werden 
beispielsweise maligne, aber auch benigne Gewebeentar- 
tungen erkannt bzw. behandelt . Hierzu werden Photosen- 
sibilisatoren verabreicht, die sich spezifisch in dem 
zu erkennenden Gewebe anreichern und bei Beleuchtung 
mit Anregungslicht f luoreszieren (photodynamische Diag- 
nose) bzw. bei hoher Dosis des Photosensibilisators und 
grofier Beleuchtungsstarke zu einem phototoxischen Ef- 
fekt fuhren, durch den das entartete Gewebe zerstort 
wird (photodynamische Terapie) . Zur photodynamischen 
Diagnose konnen auch korpereigene Fluorezsenzstof f e 
herangezogen werden. Es handelt sich dann urn sogenannte 
Autof luoreszine . 
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Dabei ist der Wellenlangenbereich des Anregungslichts 
kurzwelliger als der Wellenlangenbereich, in dem 
Fluoreszenzlicht auf tritt . 

Bei den bekannten PDD- bzw. PDT-Systemen besteht das 
Problem, da£ die gewebecharakterisierende Fluoreszenz, 
die durch den verabreichten Photosensibilisator und die 
Beauf schlagung mit Anregungslicht hervorgeruf en wird, 
xiur... "in- vivo" erkannt werden kann. Dies bedeutet, daS 
die bekannten PDD- bzw. PDT-Systeme derzeit nur unter 
" in-vivo" -Bedingungen voll umfanglich gepruft bzw. 
verifiziert werden konnen . 

Daruberhinaus kann auch die Schulung bzw. Ausbildung an 
PDD- bzw. PDT-Systemen derzeit nur "in-vivo" erfolgen. 
Damit muS entweder eine vergleichsweise grofie Patien- 
ten-Belastung oder eine unzureichende Schulung mit der 
Folge, daS beispielsweise maligne Gewebe bzw. Karzinome 
nicht erkannt werden, in Kauf genommen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung anzugeben, mit der PDD- bzw. PDT-Systeme "ex- 
vivo" gepruft und/oder eine Schulung an derartigen 
Systemen durchgefiihrt werden kann. 

Eine erf indungsgemaSe Losung dieser Aufgabe ist im 
Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand der Anspruche 2 f.. 

Darstellung der Erfindung 

Erfindungsgema.fi wird eine Vorrichtung zur Prufung und/ 
oder Justierung eines PDD- oder PDT-Systems und/oder 
zur Schulung an einem derartigen System geschaffen, die 
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ein Target aufweist, das das Licht des Beleuchtungs- 
systems des PDD- oder PDT-Systems reflektiert und das 
wenigstens eine Lichtquelle aufweist, die Licht im 
Wellenlangenbereich des Fluoreszenzspektrums des jewei- 
ligen Photosensibilisators abstrahlt . 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung ermoglicht damit so- 
wohl die Priifung des Beleuchtungssystems als auch der 
bildgebenden Einheit des PDD- bzw. PDT-Systems. Insbe- 
sondere ist es moglich, daS der Hersteller eines de- 
rartigen Systems vor Auslieferung des Systems an einen 
Kunden die Funktionalitat des Systems einschlieElich 
der Fluoreszenzdetektion iiberpruf t . Dabei kann das 
System auch zur Justierung der einzelnen Bauteile und 
insbesondere zur Uberpriifung der Justierung eines even- 
tuell vorgesehenen Filtersystems eingesetzt werden. 

Vor allem aber ermoglicht es die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung, Arzte in der Verwendung derartiger Systeme zu 
schulen bzw. es gibt Arzten die Moglichkeit , bei einem 
Negativ-Ergebnis der PDD-Untersuchung sich vom ein- 
wandfreien Zustand des verwendeten PDD-Systems zu iiber- 
zeugen.- 

Dabei sind im Rahmen des erf indungsgemaSen Grundgedan- 
kens die verschiedensten Ausgestaltungen moglich: 

So ist es moglich, da£ das Target mehrere Lichtquellen 
aufweist, so da£ das Licht, das im Wellenlangenbereich 
des Fluoreszenzspektrums des jeweiligen Photosensibili- 
sators abgestrahlt wird, von einer "groSeren Flache" 
kommt. Insbesondere um der Person, die an einem PDD- 
bzw. PDT-System geschult werden soli, bestimmte Muster 
anzubieten, die diese Person erkennen mufi, ist es mog- 
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lich, die Lichtquellen selektiv derart anzusteuern, dafi 
sie Licht in Form vorgebbarer Muster emittieren, Zu- 
satzlich oder alternativ kann die GroSe der Licht - 
emittierenden Flache der Lichtquellen variiert werden. 

Weiterhin konnen die Lichtquellen verschieden grofie 
Abstrahlf lachen aufweisen, die unter anderem dazu be- 
nutzt werden konnen, eine von der zu untersuchenden 
Person gerade noch erkennbare Ausdehnung von Fluores- 
zen-zbereichen zu ermitteln. Somit konnen die Auf- 
losungsgrenzen ermittelt werden. 

Zur Justierung des Systems ist es ferner bevorzugt , 
wenn das Target wenigstens einen Sensor aufweist, der 
die Starke des Beleuchungslichtes erf afit , und dessen 
Ausgangs signal an einer Steuereinheit anliegt, die die 
Starke des von der oder den Lichtquellen emittierten 
Lichtes regelt . Urn einer Person, die an einem PDD- oder 
PDT-System geschult werden soli, eine "Vorstellung" von 
der Wirkungsweise eines "derartigen Systems zu geben, 
ist es weiterhin von Vorteil, wenn der wenigstens eine 
Sensor die Starke des Beleuchungslichtes nur in dem 
Wellenlangenbereich erfafit, durch den der jeweils ver- 
wendete Photosensibilisator angeregt wird. Dabei ist es 
ferner moglich, dafi die Steuereinheit die Lichtquel- 
le(n) des Targets derart steuert, dafi mit zunehmender 
Zeitdauer diese Lichtquellen weniger hell strahlen und 
so das Abklingen der Wirksamkeit des Fluoreszenzmarkers 
simuliert wird. 

Bei einer Reihe von PDD- bzw. PDT-Systemen strahlt die 
Beleuchtungseinheit nicht nur Licht in dem Wellenbe- 
reich, durch den der Photosensibilisator angeregt wird, 
ab, sondern auch in anderen Wellenlangenbereichen ab, 
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so dafi das bestrahlte Gewebe zusatzlich beleuchtet 
wird. Alternativ kann eine weitere Lichtquelle oder 
weitere Lichtquellen vorgesehen sein, die zusatzlich zu 
dem Anregungslicht Beleuchtungslicht abstrahlen. Bei 
derartigen PDD- bzw. PDT-Systemen 1st es bevorzugt , 
wenn ein Filtersystem vorgesehen ist, das das an dem 
Gewebebereich bzw. dem Target direkt reflektierte Anre- 
gungs-Licht abblockt , so dafi es fur die Untersuchungs - 
person leichter wird, die Fluoreszenzstrahlung vor dem 
"Hintergrund" des eingestrahlten Lichts zu erkennen. 

Dieses Filtersystem kann insbesondere entsprechend 
einem Vorschlag der Karl Storz GmbH & Co. derart ausge- 
bildet sein, daS das Filtersystem den Rexntrans- 
missionsgrad des Beleuchtungssystems dem Fluoreszenzan- 
regungsspektrum des jeweiligen Photosensibilisators und 
den Reintransmissionsgrad der bildgebenden Einheit dem 
Fluoreszenzspektrum des jeweiligen Photosensibilisators 
derart anpafit , dafi sich die beiden Reintransmissions- 
grade nur in einem vergleichsweise kleinen Wellenbe- 
reich nennenswert uberlappen. Dieser kleine Wellenlan- 
genbereich kann insbesondere so gewahlt werden, daS das 
in ihm reflektierte Licht eine ausreichende "Hinter- 
grundbeleuchtung" fur das Fluoreszenzlicht ergibt , so 
dafi die Untersuchungsperson den bleuchteten Gewebebe- 
reich unabhangig von dem Fluoreszenzlicht "erkennen" 
kann . 

Die visuelle Erkennbarkeit der Fluoreszenzstrahlung 
kann weiter dadurch verbessert werden, dafi die Inten- 
sitat und/oder die Wellenlangen-Erstreckung des ledig- 
lich zur Beleuchtung dienenden Lichts einstellbar ist. 
Diese Einstellung kann beispielsweise dadurch erfolgen, 
dafi eine Wellenlangen-durchstimmbare Lichtquelle ver- 



WO 98/11945 



-6- 



PCT/DE97/02138 



wendet wird oder einer Lichtquelle mit festem Emis- 
sionsspektrum ein durchstimmbares Filtersystem vorge- 
schaltet wird. 

Die Transmissionskurve dieses Filtersystems kann ebenso 
wie die Transmissionskurve des Filtersystems der bild- 
gebenden Einheit einstellbar sein. 

Die Verwendung von Filtern in der bildgebenden Einheit 
kann dariiberhinaus wie folgt genutzt werden: 

Insbesondere wenn zusatzlich zum Anregungslicht Licht 
eines weiteren Wellenlangenbereichs eingekoppelt wird, 
das als Hintergrundbeleuchtung fur den Bereich dient, 
aus dem Fluoreszenzlicht emittiert wird, kann durch 
geeignete Wahl der Filter bzw. Einstellung der Filter- 
Wellenlangen eine kontrastreichere Farbdif f erenzierung 
erhalten werden. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung kann damit auch zur 
Bestimmung der optischen Farbdif f erenzierung zwischen 
Fluoreszenzef f ekt und Hintergrundlicht herangezogen 
werden. Dariiberhinaus konnen Benutzer eines PDD- Systems 
die erf indungsgemaSe Vorrichtung dazu nutzen, das 
System auf den jeweils subjektiv starksten Farbkontrast 
einzustellen . 

Weiterhin ist es moglich, in den Lichtweg der bildiiber- 
tragenden Einheit umschaltbare Filter einzubringen . 
Werden diese Filter mit hoher Frequenz umgeschaltet , so 
ist es moglich, den Kontrast zwischen Fluoreszenzstrah- 
lung und am Gewebe bzw. Target ref lektierter Hinter- 
grundbeleuchtung weiter zu erhohen. Wenn die bild- 
gebende Einheit eine Videokamera aufweist, ist es 
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bevorzugt, wenn die Umschaltung der Filter mit einer 
Frequenz erf olgt , die ein 1/n-faches <n=1..200) der 
Videof requenz ist. 

In jedem Falle ist es von Vorteil, wenn das Target das 
Licht des Beleuchtungssystems zumindest in dem Teil des 
Spektrums, der zur Anregung des Photosensibilisators 
dient, angenahert wie das Korpergewebe reflektiert, auf 
das das Licht des Beleuchtungssystems gerichtet werden 
soil. Hierzu kann das Target eine Oberf lachenstruktur 
aufweisen, die insbesondere beziiglich Farbe und Rauheit 
in etwa der des zu simulierendeh Gewebes entspricht. 
Damit ist es moglich, PDD- bzw. PDT-Systeme realistisch 
zu prufen und insbesondere den Kontrast des erhaltenen 
Bildes durch Justieren von Filtersystemen bzw. Emis- 
sionsspektren geeignet einzustellen . 

Die Anpassung des Targets an das jeweils zu analysie- 
rende Korpergewebe kann beispielsweise dadurch erfolgen, 
daS das Target- in Einf alls-Richtung des Beleuchtungs- 
lichtes vor der Flache, in der sich die Lichtquelle (n) 
bef indet (n) , ein wellenlangen-selektiv ref lektierende 
Flache oder ein Filterelement auf weist . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung eignet sich zur Pru- 
fung von bzw. zur Schulung an beliebigen PDD- bzw. PDT- 
Systemen. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von 
erf indungsgemafien Vorrichtungen jedoch in Verbindung 
mit PDD- bzw. PDT-Systemen , bei denen zusatzlich auch 
Licht zur Hintergrundbeleuchtung bzw. zur Beleuchtung 
des f luoreszierenden Bereichs eingekoppelt wird. Der- 
artige Systeme konnen insbesondere ein Endoskop oder 
ein Operationsmikroskop aufweisen, in das das Beleuch- 
tungs- sowie das Anregungs licht eingekoppelt wird, und 
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dessen Abb il dungs system Teil der bildgebenden Einheit 
ist. Der Einsatzbereich derartiger PDD- bzw. PDT- 
Systeme deckt nahezu den gesamten Bereich der Medizin 
ab und legt insbesondere in endoskopischen Unter- 
suchungs- bzw. Operationsverf ahren , ophthalmolo- 
gischen Behandlungen oder in der Neurochirurgie . 

Die hierfiir benotigten Vorrichtungen werden bevor- 
zugt mit einer erf indungsgemaSen Vorrichtung getestet, 
die einen Hohlraum aufweist, die zur Prufung und/oder 
zur Schulung das distale Ende des jeweils verwendeten 
Endoskops bzw. das Mikroskop-Obj ektiv eingesetzt wird. 
Damit kann das Endoskop bzw. das Mikroskop unter reali- 
stischen Bedingungen und insbesondere unter Lichtver- 
haltnissen getestet werden, wie sie auch im Korper- 
inneren vorliegen. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn in den Hohlraum eine 
Sterilfolie eingesetzt • wird, die das eingesetzte Teil 
vor Kontamination schiitzt. Damit ist es moglich, 
Endoskope oder Opera tionsmikroskope auch wahrend einer 
Operation zu testen, ohne da£ die Sterilitat dieser 
Teile beeintrachtigt wurde . 

Die Realitatsnahe des mit er erf indungsgemaEen Vor- 
richtung durchgefiihrten Tests bzw. der Schulung wird 
weiter verbessert, wenn das Target eine Krummung ent- 
sprechend der Obj ektf eldkrummung der bildgebenden 
Einheit aufweist. Diese ist in der Regel der Krummung 
des Organs angepaSt, in die das Endoskop eingesetzt 
bzw. das mit dem Operationsmikroskop betrachtet wird. 

Die Lichtquelle bzw. die Lichtquellen des Targets 
konnen in den verschiedensten Arten ausgebildet sein: 
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So konnen Leuchtioden oder Miniaturlampchen vorgesehen 
sein. Ferner ist es moglich, da£ die Li cht que 11 en nicht 
in der Targetoberf lache , sondern beabstandet von dieser 
angeordnet ist . Das Licht der Lichtquelle wird iiber 
Lichtleitf asern in die Targetoberf lache geleitet, in 
der die Austrittsf lachen der Lichtleitf lachen der 
Lichtleitf asern liegen. Weiterhin ist es moglich, einen 
Monitorbildschirm oder dergleichen in der Targetober- 
f lache anzuordnen. 

Bei alien diesen Losungen ist es jedoch von Vorteil, 
wenn das Emiss ions spekt rum der Lichtquellen dem 
Fluoreszenzspektrum des jeweiligen Photosensibilisa- 
tors angepafit ist. Diese Anpassung kann beispielsweise 
durch ein in den Lichtweg der bildgebenden Einheit 
eingebrachtes Filtersystem erfolgen, das das Licht der - 
Lichtquellen so filtert, daS das Bild des Targets am 
proximalen Ende ein Spektrum aufweist, das dem Fluores- 
zenzspektrum des jeweiligen Photosensibilisators bzw. 
des korpereigenen Floureszenzstof f es zumindest ange- 
nahert gleicht. 

Zur Steuerung der verschiedenen Funktionen einschlieS- 
lich der Regelung der Starke des von der oder den 
Lichtquellen des Targets emittierten Lichtes kann eine 
Steuer- und Auswerteeinheit vorgesehen sein. Diese 
Steuer- und Auswerteeinheit, die beispielsweise ein 
handelsublicher PC mit entsprechenden Zusatzkarten 
sein kann, kann die einzelnen Funktionen nach einem 
vorgebbaren Programmablauf steuern und insbesondere 
Schulungsprogramme ausfiihren. Daruberhinaus konnen an 
der Steuer- und Auswerteeinheit die Signale der ver- 
schiedenen vorgesehenen Sensoren und insbesondere eines 



WO 98/11945 



-10 



PCT/DE97/02138 



Bildsensors, wie eines Videochips der bildgebenden 
Einheit angelegt sein. 

Kurze Beechreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exempla- 
risch beschrieben, auf die im iibrigen beziiglich der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
findungsgemaSen E inzelheiten ausdrucklich verwiesen 
wird. Es zeigen: 

Figur 1 eine erf indungsgemaSe Vorrichtung, und 

Figur 2 die Abhangigkeit der Leistungsdichte der 

abstrahienden Lichtquellen von der Be- 
strahlungsstarke des Anregungslichtes . 

Darstellung eines Ausf iihrungsbei spiels 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erf in- 
dungsgemafie Vorrichtung- zur Priifung und/oder Justierung 
von PDD- oder PDT-Systemen bzw. zur Schulung an der- 
artigen Systemen. Bei dem gezeigten Ausf iihrungsbei spiel 
ist die bildgebende Einheit die das von dem angeregten 
Gewebebereich kommende Licht abbildet, ohne Be- 
schrankung des allgemeinen Erf indungsgedankens ein 
starres Endoskop 1 . Das Endoskop 1 weist in bekannter 
Weise ein nichtdargestelltes Objektiv, ein Relaislinsen- 
System und ein Okular auf, mit dem das von dem am 
distalen Ende angeordneten Objektiv erzeugte Bild, das 
das Relais-Linsensystem zum proximalen Ende weiterlei- 
tet , betrachtet werden kann. Alternativ zu einer 
visuellen Betrachtung oder bei Verwendung eines 
Strahlteilers zusatzlich zu einer visuellen Betrachtung 
kann an das Okular ebenfalls in bekannter Weise eine 
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Videokamera angeflanscht werden . Ferner weist das 
Endoskop 1 einen ebenfalls nicht dargestellten Be- 
leuchtungslichtleiter mit einem LichtleiteranschluS 
auf, der durch ein Lichtleitkabel 2 mit einem PDD- bzw. 
PDT-Lichtsystem 3 verbunden ist . Das Lichtsystem 3 
weist zumindest ein Beleuchtungssystem, dessen Licht 
wenigstens zur Anregung des Fluoreszenzstof f es dient 
und bevorzugt ein Lichtsystem zur Umgebungsbeleuchtung 
auf, dessen Licht nicht zur Anregung dient. Das Licht- 
system 3 kann mehrere koherente oder inkoherente Licht - 
quellen oder eine breitbandige Lichtquelle aufweisen, 
die sowohl zur Anregung des Fluoreszenzf arbstof f es als 
auch zur Umgebungsbeleuchtung dient. Eine derartige 
breitbandige Lichtquelle wird beispielsweise von der 
Karl Storz GmbH St Co., Tuttlingen, Deutschland, herge- 
stellt. Die erf indungsgemaSe Vorrichtung weist ein 
Target 4 auf, das das auf sie auftreffende Licht des 
Lichtsystems 3 reflektiert und dessen Ref lextionsei- 
genschaften den Ref lexionseigenschaf ten des zu unter- 
suchendes Gewebes angepaiSt sind. In dem Target 4 sind 
eine Reihe von Lichtquellen 5 vorgesehen, bei denen es 
sich um Leuchtdioden, Miniaturlampchen oder die Lich- 
taustrittsf lachen von Lichtleitf asern handeln kann. Zur 
Anpassung des Emissionsspektrums der Lichtquellen an 
das Emissionsspektrum des Fluoreszenzmarkers sind den 
Lichtquellen Filter 6 vorgeschaltet , die eine geeignete 
Spektrums-Anpassung ausfuhren. Ferner ist in dem Target 
4 ein Photoelement 7 vorgesehen, das die Starke des 
Beleuchtungslichtes insbesondere in dem Wellenlangen- 
bereich erfafit, in dem der jeweilige Photosensibilisa- 
tor angeregt wird. Das Ausgangs signal des Photoelements 
7 ist an eine Steuereinheit 8 angelegt, die die Licht - 
starke der Lichtquellen 5 steuert . Zusatzlich kann die 
Steuereinheit 8 die Lichtquellen 5 derart selektiv 
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ansteuern, dafi sie Licht in Form vorgebbarer Muster 

emitieren. Das Teilbild links unten in Figur 1 zeigt 

zur Verdeutlichung der Lage der Lichtquellen 5 und des 

Photoelements 7 eine Auf sicht auf das Target 4 . 

Ferner weist die erf indungsgemafie Vorrichtung Spann- 
elemente 9 auf, in die das Endoskop 1 eingesetzt werden 
kann und die das Endoskop halten. Die Spannelemente 9 
sind so ausgebildet, daS sie zusammen mit dem Target 4 
einen Hohlraum bilden, so dafi das Endoskop unter 
"Praxisbedingungen" getestet werden kann bzw. die 
Schulung'an dem PDD- bzw. .PDT-System unter Praxisbe- 
dingungen erfolgen kann. 

Im folgenden soil die Funktionsweise der erf indungsge- 
ma£en Vorrichtung beschrieben werden: 

Das Photoelement 7 erfaSt die mittlere Beleuchtungs- - 
starke (B) des Anregungs licht es . Die Steuereinheit 8, 
an der das Ausgangs signal des Photoelements 7 anliegt, 
steuert nun die Lichtquellen 5 derart an, daS ihre 
Abstrahlleistung (Lab) eine Funktion der Beleuchtungs- 
starke B des Anregungs lichtes ist. Figur 2 zeigt 
mogliche Funktionsverlauf e , durch die der Fluoreszenz- 
effekt im Gewebe moglichst "naturgetreu" nachgebildet 
wird : 

Aufgetragen ist bei diesem Ausf iihrungsbei spiel die 
Leistungsdichte der als Lichtquellen 5 verwendeten 
Leuchtdioden als Funktion der Bestrahlungsstarke . Der 
Figur ist zu entnehmen, da£ die Leuchtdioden 5 Licht 
erst ab einem bestimmten Schwellwert BO abstrahlen, 
wobei sie bei weiterer Steigerung der Bestrahlungs- 
starke nach einem angenahert linear proportionalen Teil 
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in die "Sattigung" iibergehen. Der Wert der Sattigung 
ist dabei zeitabhangig und nimmt entsprechend dem 
"Verbrauch des Fluoreszenzf arbstof f es " im Laufe der Zeit 
ab, so date eine Dosimetriesimulation moglich ist. 

Verwendet man als Fluoreszenzf arbstof f Aminolavulinsaure 
(ALA) so ist es bevorzugt , wenn das Anregungslicht in 
einem Wellenlangenbereich um 410 nm ± 25 nm liegt und 
die Leuchtdioden Licht mit einer Wellenlange von ca . 
63 5 nm abstrahlen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Priifung und/oder Justierung eines 
PDD- Oder PDT- Systems und/oder zur Schulung an einem 
derartigem System, das 

ein Beleuchtungssystem, dessen Licht wenigstens zur 
Anregung des Fluoreszenzstof f es dient und hierzu 
- auf den zu diagnostizierenden und/oder zu therapie- 
renden Gewebebereich gerichtet werden kann, und 
eine bildgebende Einheit, die das von dem angereg- 
ten Gewebebereich kommende Licht abbildet, 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi ein Target vorgesehen ist, 
das das Licht des Beleuchtungssystem reflektiert, und 
dafi das Target wenigstens eine Lichtquelle aufweist, 
die Licht im Wellenlangenbereich des Fluoreszenzspek- 
trums des "jeweiligen Photosensibilisators abstrahlt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Target mehrere Licht - 
quellen aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Target wenigstens einen 
Sensor aufweist, der die Starke des Beleuchtungslichtes 
erfaSt, und dessen Ausgangssignal an einer Steuerein- 
heit anliegt, die die Starke des von der oder den 
Lichtquellen emittierten Lichtes regelt . 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ der wenigstens ein Sensor 
die Starke des Beleuchtungslichtes in dem Wellenlangen- 
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bereich erf afit , in dem der jeweilige Photosensibilisa- 
tor angeregt wird. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Lichtquellen selektiv 
derart angesteuert werden, dafi sie Licht in Form vor- 
gebbarer Muster emittieren . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS die GroSe der Licht -emit - 
tierenden Flache der Lichtquellen variiert wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Lichtquellen verschie- 
den grofie Abstrahlf lachen aufweisen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bele'uchtungseinheit des 
PDD- Oder PDT-Systems eine weitere Lichtquelle und/oder 
eine breitbandige Lichtquelle aufweist, so daS zusatz- 
lich zum Anregungs licht Licht eines weiteren Wellen- 
langenbereiches eingekoppelt wird, das zur Beleuchtung 
des angeregten Gewebebereichs dient . 

9 . Vorrichtung nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, daE die bildgebende Einheit des 
PDD- oder PDT-Systems ein Filtersystem aufweist, das... 
das an dem Gewebebereich bzw. dem Target direkt reflek- 
tierte Licht abblockt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Filtersystem den Rein- 
transmissionsgrad Til ( ) des Beleuchtungssystems dem 
Fluoreszenzanregungsspektrum des jeweiligen Photosensi- 
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bilisators und den Reintransmissionsgrad Tib { ) der 
bildgebenden Einheit dem Fluoreszenzspektrum des jewei- 
ligen Photosensibilisators derart anpalSt , daS sich die 
beiden Reintransmissionsgrade nur in einem vergleichs- 
weise kleinen Wellenlangenbereich nennenswert iiber- 
lappen, 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Intensitat und/oder die 
Wellenlangen-Erstreckung des lediglich zur Beleuchtung 
dienenden Lichts einstellbar ist . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Transmissionskurve des 
oder der Filtersysteme einstellbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS die in den Lichtweg der 
bildiibertragenden Einheit eingebrachten Filter um- 
schalt'bar sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS die bildgebende Einheit 
eine Videokamera aufweist, und 

daS die Filterumschaltung mit einer Frequenz erf olgt , 
die ein l/n-faches (n=1..200) der Videof requenz ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Target das Licht des 
Beleuchtungssystems zumindest in dem Teil des Spek- 
trums, der zur Anregung des Photosensibilisators dient, 
angenahert wie das Korpergewebe reflektiert, auf das 
das Licht des Beleuchtungssystems gerichtet werden 
soil. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Target eine Oberfla- 
chenstruktur aufweist, die insbesondere bezuglich Farbe 
und Rauheit in etwa der des zu simulierenden Gewebes 
entspricht . 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Target in Einfalls- 
richtung des Beleuchtungslichtes vor der Flache, in der 
sich die Lichtquelle (n) bef indet (n) , ein wellenlangen- 
selektiv ref lektierende Flache oder ein Filterelement 
aufweist . 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das PDD- bzw. PDT- System 
ein Endoskop oder ein Operationsmikroskop aufweist, in 
das das Beleuchtungslicht eingekoppelt wird, und dessen 
Abbil dungs system Teil der bildgebenden Einheit ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Vorrichtung einen 
Hohlraum aufweist, in den zur Priifung und/oder zur 
Schulung das distale Ende des jeweils verwendeten 
Endoskops bzw. des Mikroskop-Obj ektivs eingesetzt wird. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daS in den Hohlraum eine Ste-_. 
rilfolie eingesetzt werden kann, die das jeweils ein- 
gefuhrte sterile Teil vor Kontamination schutzt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Target ein Krummung 
entsprechend der Objektf eldkrummung der bildgebenden 
Einheit aufweist . 
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22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die wenigstens eine Licht- 
quelle eine Leuchtdiode ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die wenigstens eine Licht- 
quelle ein Miniaturlampchen ist. 

24 . -Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die wenigstens eine Licht- 
quelle ein Bildschirm ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS die wenigstens eine Licht- 
quelle die Austrittsf lache eines Lichtleiters oder 
eines Lichtleiterbiindels ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der wenigstens einen Licht- 
quelle ein Filtersystem vorgeschaltet ist, das das 
Spektrum der Lichtquelle dem Fluoreszenzspektrum des 
jeweiligen Photosensibilisators anpaSt . 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Steuer- und Auswerte- 
einheit vorgesehen ist, die nach einem vorgebbaren 
Programmablauf die einzelnen Funktionen steuert. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, daS an der Steuer- und Aus- 
werteeinheit das Ausgangs signal des Bildsensors der 
bildgebenden Einheit angel egt ist . 



WO 98/11945 



1/2 



PCT/DE97/02138 




ERSATZBLA7T (REGEL 26) 



WO 98/11945 



2/2 



PCT/DE97/02138 



CSJ 




r - 1 f- — i i i ■ i 



fx""/"! (Q3D 3^qoTPs6un4ST37 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



INTERNATIONALER recherchenbericht 



A. KLASSIPIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 A61N5/06 A61B5/00 



Interr nales Aktenzetenen 

PCT/DE 97/02138 



Nach Q9T internationalen Patenttdassiiikatton t\PKi Oder nach aer nationalen Klassifikation una der IPK 



8. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rechercnierter Mindesrprufstofl (Klassifikationssystem und Klassitikationssymboie ) 

IPK 6 A61N A61B 



fiechercniene aber rttcnt rum MindestDrufstottgehorende Veroffenttichungen, sowert diese unter die recnarchierten Gaoiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche ttonsultierte elektronisehe Oatenbank (Name der Datendank una evtl. verwenaete SuchOegnfte) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone : Sezecnnung der Verdttentlicruing, sow©it ertdraertich unter Angabe der m Betracht kommenden Taile 



Betr. Anspruch Nr. 



P.A 



WO 87 07131 A (THE JOHN HOPKINS 
UNIVERSITY) 3.Dezember 1987 
siehe das ganze Dokument 

US 5 068 515 A (VAN DEN BERGH) 26. November 
1991 

siehe das ganze Dokument 

WO 96 36273 A (THE UNITED STATES OF 
AMERICA) 21. November 1996 
siehe das ganze Dokument 



1-17 



18-28 



18-28 



□ 



Wert ere Veroflemnchungen sind der Fortaetrungvon Fetd C zu 
entrwnmen 



El 



Siehe Anhang Patentfamiiie 



' Beaondere Kategonen von angegebenen V&rdrtantticftungen T 
•A" verotfentlichung. die den altgeme<nen Stand der Tecftntk detiniert. 
aber rucht am besondera bedeutsam anzusanen ist 

"E" aiterea Dokument das fedoch erst am odor nach dam international en 

Anmeidedatum verorfenttcht worden ist ^, 

V Verofferrtltenung, die geeignet ist einen Pnortatsarmpruch zwerfelhaft er- 
schamen zu lassen. Oder durch die das Veroffentttchunoa datum etner 
anderen im Beeherchenbertcht genannten VerdttentlJchung betegt warden ~ 
sol Oder die aua einam anderon boaonderan Qrund angegeben ist fwie 
auageiuhrt) 

"O" Verdiranttichung, die »ch aut etne munditcha Offenbarung, 

sine Bonutzung. sine Aussteltung Oder andere Maftnahmen bezieht 

*P* Vardffsntlicnung. die vor dam tntemattortaien Anmeidedatum. aber nach 

dem boansprucraen Prtorttatsdatum verdfientucht worden tat * 



Spate re Verotfentlichung. die nach dem imemattonaien Anmeidedatum 
Oder dem Prtoritatadatum veroflenttertt worden ist und mtt dor 
Anmeldung rticht kotttdtert sondern nur zum Verstandnia oes der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzes odor der iftr zugrundeieoenden 
Theone angegeben tat 

Verftrfenttlehung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann aitetn aufgnmd dieser veroff srtf icftung nicnt ais neu odar auf 
ertindenacher Tatkjkeit berunend betmentet warden 

' VeroWeftttichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicnt ata auf erftndenscherTitigkeri berunend beirachtet 
werdarv wenn die Verdftantticnung miteiner Oder menreren anderen 
Veroffentttehungon dieaer Kategone in Verbindung gaoracht wtrd und 
dies* Vorbtndung rur elnen Fechmann nahetiegend rat 

Verarfenwcmjng, die MKgtted derstfben Patentfamiiie ist 



Datum dee Abschlusses der intemationaJen Recherche 



21.Januar 1998 



Absendedatum des rtemationalen Roche rcnanoencrns 



29/01/1998 



Name und Poitansenrrtt dertntemationalen Recherehenbehdrd* 
Eurooatschea Patenamt. P.B. 5816 Patenoaan 2 
NL - 2280 HV Ripwak 
Tel. <*31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (*31-70) 340-3016 



Bavolimachtigter Bediensteter 



Taccoen, J-F 



FoirnMatt PCT/TSA/ZIO (9*0 2) (Jul 1902} 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angab*n zu VarbffentKcnu. ^en. di» zur selben Palenttamiiia gahdren 



intc 



onatea Aktonzeichen 



PCT/DE 97/02138 



angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
VerdffenHrchung 


Mitgtied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 

v ei uireiHllcnUnQ 


WO 8707131 A 


03-12-87 


EP 


0305404 A 


08-03-89 






US 


4827938 A 


09-05-89 


US 5068515 A 


26-11-91 


AT 


133079 T 


15-02-96 






CA 


2033124 A 


28-06-91 






0E 


59010072 D 


29-02-96 






EP 


0435825 A 


03-07-91 






ES 


2081965 T 


16-03-Q6 






JP 


4251214 A 


07-09-92 






RU 


2016589 C 


30-07-94 


WO 9636273 A 


21-11-96 


AU 


5665996 A 


29-11-96 



Fofmblatl PCT/ISA/2iO(Ar^ang Patan«amili»)(Jul 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 A61N5/06 A61B5/00 



According to International Patent Classification! IPC) or to both national classification and IPC 



Int clonal Application No 

PCT/DE 97/02138 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searcned (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 A61N A61B 



Documentation searcneo oiner man mm imum documentation to the extent that sucn documents are included in the fteids searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category J Citation of document, with indication, wnere appropnate. ol the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 87 07131 A (THE JOHN HOPKINS 
UNIVERSITY) 3 December 1987 
see the whole document 

US 5 068 515 A (VAN OEN BERGH) 26 November 
1991 

see the whole document 

WO 96 36273 A (THE UNITED' STATES OF 
AMERICA) 21 November 1996 
see the whole document 



1-17 



18-28 



18-28 



□ 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

'A" document defining the general state at the art which is not 
considered to oe of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L* document which may throw doubts on priority claim's) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance: the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y" document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of theinternationai search 



21 January 1998 



Date of mailing ol the international search report 



29/01/1998 



Name and mailing address ol the ISA 

European Patent Office. P.S. 5818 Pat enttaan 2 
NL • 2280 HV Rljsw^k 
Tel. ( +31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nt. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



A ut honied officer 



Taccoen, J-F 



Form PCTflSA/210 (ttcona sh««1) (JUy 1902) 



